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(57) Abstract: The invention relates to a metal/plastic hybrid and to a shaped body produced therefrom. By combining metallic 
additives in plastic, it has been shown for the first time that specific volume resistances of less than 10" 2 Clem can be realized while 
the compounds have, at the same time, a good processability during the injection molding process. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Metall-Kunststoff -Hybrid sowie einen daraus hergestellten Formkorper. Durch 
die Kombination von metallischen Zusatzen im Kunststoff wird hier erstmals gezeigt, dass sich spezifische Dure hgangswi der stande 
von kleiner 10" 2 Qcm bei gleichzeitig guter Verarbeitbarkeit der Compounds im SpritzgieBprozess realisieren lassen. 
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Beschreibung 

Metall-Kunststof f -Hybrid und daraus hergestellter Formkorper 

5 Die Erfindung betrifft ein Metall-Kunststof f -Hybrid sowie ei- 
nen daraus hergestellten Formkorper . 

Fur viele Anwendungen von Kunststoffen in der Elektro- 
nik/Elektrotechnik wird eine elektrische und/oder elektromag- 

10 netische und/oder thermische Leitf ahigkeit gefordert. Es gibt 
heute eine Vielzahl von Kunststoff compounds , die einen Be- 
reich des spezifischen Durchgangswiderstandes von 10 10 Qcm 
bis 10*" 1 £2cm abdecken. Wenige Spezialprodukte, die z.B. Koh- 
lefaser als Fullstoff beinhalten, erreichen ca. 2xl0" 2 Qcm. 

15 Als elektrisch leitende Fullstoff e werden z.B. RuE>, Kohlefa- 
sern, Metallpartikel, Metallfasern oder intrinsisch leitfahi- 
ge Polyxnere eingesetzt. Es sind aber bisher keine therraoplas- 
tischen Compounds bekannt, die einen spezifischen Durchgangs- 
widerstand von kleiner 10" 2 flcm haben und z.B. im SpritzgieB- 

20 verfahren verarbeitbar sind. 

Urn einen Isolator wie Kunststoff leitfahig einzustellen, wer- 
den liber elektrisch leitfahige Fiillstoffe durchgangige Leit- 
pfade geschaffen, d.h. die leitfahigen Partikel beruhren sich 

25 im Idealfall. Es ist bekannt r dass sich ein leitendes Netz- 

werk im Kunststoff am besten mit dem Einbringen von Metall- • 
oder Kohlefasern realisieren laJit. Je langer dabei die Faser 
ist, desto geringer ist der Gewichtsanteil an Faser, der fur 
eine bestimmte Leitf ahigkeit benotigt wird. Allerdings wird 

30 mit zunehmender Faserlange auch die Verarbeitung problematic 
scher, da die Viskositat des Compounds stark ansteigt. So 
sind am Markt erhaltliche Compounds mit einer Stahlf aserlange 
von 10 mm nur bis zu einem maximalen Gewichtsanteil Faser von 
ca. 25-30 % im Spritzgieftverf ahren verarbeitbar. Mit kiirzeren 

35 Fasern lassen sich Compounds mit hoheren Gewichtsanteilen Fa- 
ser noch im Sprit zgieUprozess verarbeiten, allerdings bringt 
dies keine Erniedrigung des spezifischen Durchgangswiderstan- 
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des im Vergleich zur Langfaser. Ein ahnliches Verhalten gilt 
fur kohlefaser- und metallpartikelgef ullte Thermoplaste. Ein 
weiteres Problem 1st, dass sich, bedingt durch unterschiedli- 
che Ausdehnungskoef f izienten, bei Teraperatureinwirkung das 
5 Fasernetz der gefullten Thermoplaste weitet und die Leitpfade 
unterbrochen werden. 

Es wird auch versucht, mar niedrig schmelzendes Metall (fu- 
sible alloys) in Kunststoff einzuarbeiten, dadurch werden 
10 aber nur Fullgrade von 40-50 Gew% erreicht f mit einem spezi- 
fischen Durchgangswiderstand in der GroBenordnung von 
10 5 £2cm. Hohere Fullgrade sind ausgeschlossen, wegen der 
schlechten Kompatibilitat und der groften Dichteunterschiede 
der beiden zu vermis chenclen Komponenten. 

15 

Aufgabe der Erfindung 1st es daher, einen durch herkommliche 
Kunststoff formgebungsproz esse (Spritzguss etc) bearbeitbaren 
Werkstoff zu schaffen, der eine hohe elektrische und thermi- 
sche Leitf ahigkeit hat. 

20 

Gegenstand der Erfindung 1st ein Metall-Kunsts toff -Hybrid, 
das einen Thermoplasten, eine im Bereich zwischen 100 °C und 
400 °C schmelzende Metallverbindung und einen elektrisch lei- 
tenden und/oder metallischen Fullstoff umfasst. Aufterdem ist 
25 Gegenstand der Erfindung ein aus einem Metall-Kunststof f - 

Hybrid hergestellter Formkorper, wobei das Metall-Kunststof f- 
Hybrid einen Thermoplasten, eine im Bereich zwischen 100 °C 
und 400 °C schmelzende Metallverbindung und einen elektrisch 
leitenden und/oder metallischen Fullstoff umfasst. 

30 

Vollig uberraschend hat sich herausgestellt , dass durch die 
Kombination einer niedrig schmelzenden Metallverbindung mit 
einem- elektrischen und/oder metallischen Fullstoff bisher 
noch nie da gewesene Fiillgrade an elektrisch leitenden Parti- 
35 keln oder Fasern und/oder Metall im Thermoplasten realisier- 
bar und stabil herstellbar: sind. 
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Als elektrisch leitfatiiger und/oder metallischer Fiillstoff 
kommen alle gangigen elektrisch leitexiden Fullstoffe wie Fa- 
sern und/oder Partikel aus Metall, Metalllegierungen, (nor- 
mal- also hochschmelzend, z.B. Kupfer, Stahl etc.) Ruli, Koh- 
5 lefaser, intrinsisch leitfahige Polymere (z.B. Acetylen, Po- 
lythiophen) etc. zum Einsatz . Es konnen handelsubliche Me- 
tallfasern (Kupf erf asern, Stahlfasern, etc.) und/oder Kohle- 
fasern eingesetzt werden. Die Lange der Faser liegt bevorzugt 
zwischen 1-10 mm, die Dicke sollte bevorzugt < 100 pm sein. 
10 Weiterhin konnen die leitfahigen Fullstoffe partikelf ormig 
sein z.B. Kugeln, Plattchen oder Flakes etc. Die Grofie der 
Partikel sollte dabei < 100 pm, bevorzugt < 50 pm sein. 

Als Thermoplast sind alle am Markt angebotenen Thermoplaste 
15 verwendbar, die je nach gefordertem Eigenschaf tsprof il ausge- 
wahlt werden konnen - 

Als Thermoplast enthalt das Metall/Kunsts toff -Hybrid bei- 
spielsweise (vorzugsweise) eines der folgenden Polymere: Mas- 

20 senkunststof f e wie ein Polystyrol (PS) oder ein Polypropylen 
(PP) etc. und/oder ein technisches Thermoplast wie Polyamid 
(PA) oder Polybutylenterephthalat (PBT) etc. oder als Hoch- 
temperaturthermoplasten ein Polyetherimid (PEI) r ein Polyphe- 
nylensulfid (PPS) , ein teilaromatisches Polyamid etc. Selbst- 

25 verstandlich konnen auch alle gangigen Blends und thermoplas- 
tischen Elastomere eingesetzt werden. 

Unter einer niedrig s chmelz enden Metal legierung wird eine me- 
tallische Verbindung vers tan den, deren Schmelzpunkt bzw. 

30 Schmelzbereich zwischen 100 °C und 400 °C, vorzugsweise zwi- 
schen 100 °C und 300 °C liegt. Fur Hochtemperaturthermoplas- 
te f die teilweise Verarbeitungstemperaturen von > 400 °C er- 
fordern, konnen auch Metallverbindungen mit einem Schmelz- 
punkt/Schmelzbereich von > 300 °C Anwendung finden. Sowohl 

35 niedrig schmelzende Metalllegierungen mit einem Schmelzbe- 
reich als auch solche mit einem Schmelzpunkt konnen erfin- 
dungsgemaii eingesetzt werden. Die metallische Verbindung um- 
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fasst im wesentlichen Metalle, kann aber beliebige Zusatze, 
insbesondere auch nichtmetallische Zusatze und Additive ha- 
ben. 

Ein Merkmal der niedrig schmelzenden Metalllegierung mit 
Schmelzpunkt ist ein unmittelbarer und drastischer Viskosi- 
tatsabfall auf < 50 mPa s beirn Uberschreiten des Schmelzpunk- 
tes . Diese extrem niedrige, fast wasserahnliche Viskositat 
tragt im Compound entscheidend zurn hohen FlieJivermogen bei 
hohen Fullgraden an Fullstof f bei . Bei einer niedrig schmel- 
zenden Metalllegierung (Lotverbindung) mit elnem Schmelzbe- 
reich fallt die Viskositat im Sclnrielzbereich kontinuierlich 
ab und erreicht erst nach Uberschreiten des Schmelzbereichs 
einen Wert < 50 mPa s. Erf indungs gemaft konnen sowohl niedrig 
schmelzende Metallverbindungen rnit einem Schmelzpunkt als 
auch solche mit einem Schmelzbereich eingesetzt werden. Be- 
vorzugt werden niedrig schmelzende Metallverbindungen einge- 
setzt, die frei von Schwermetall, insbesondere solche, die 
bleifrei sind, also unter toxikologischen Gesichtspunkten un- 
bedenklich sind. Beispielhaft eingesetzte niedrig schmelzende 
Metallverbindungen enthalten zumixidest auch Zinn, Zink 
und/oder Wismut. 

Je nach Anforderung konnen die Anteile an niedrig schmelzen- 
der Metallegierung und elektrisch leitfahigen Fiillstoff in 
einem weiten Bereich variiert werden, allgemein zwischen 1 
bis > 95 Gew.-%, insbesondere zwischen 10 und 80 Gew-% und 
zwischen 20 und 75 Gew-%. 

Zur Erreichung der hochsten Leitf a.higkeit hat sich gezeigt, 
dafi der Anteil der niedrig schmelzenden Metalllegierung zwi- 
schen 20 und 50 Gew_-%, vorteilhafterweise zwischen 22 und 48 
Gew-% und insbesondere bevorzugt zwischen 25 und 45 liegen 
sollte . 

Der Anteil an leitfahigen Fullstof fe (n) betragt bevorzugt 
zwischen 30 und 70 Gew.-%, insbesondere bevorzugt zwischen 33 
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und 68 Gew-% und insbesondere bevorzugt zwischen 35 und 65 
Gew-% . Der Fullstoff kann aus reinen Fasern und/oder Parti- 
keln, sowie aus Mischungen verschiedener Fasern nnd/oder Par- 
tikel oder aus Kombinationen von einheitlichen oder gemisch- 
5 ten Fasern und/oder einheitlichen oder gemischten Partikel 
bestehen. Die Begriffe "einheitlich" und "gemischt" konnen 
sich sowohl auf die materielle Zusammensetzung als auch die 
Partikelf orm oder -grofte beziehen. 



10 Der Gesamtanteil der leitfahigen Komponenten (niedrig schmel- 
zende Metallverbindung und/oder Fullstoff) betragt in der Re- 
gel > 60 Gew-%, bevorzugt > 70 Gew. insbesondere bevorzugt 
> 8 0 Gew-% r wobei bis zu >95 Gew-% erreicht werden. Damit 
werden spezifische Durchgangswiderstande < 10~ 3 £1 cm er- 

15 reicht. Ebenso gut konnen hohe thermisch Leitf ahigkeiten er- 
reicht werden. Die Anf orderungen an die Leitf ahigkeiten (e- 
lektrisch/thermisch) richten sich nach dem Einsatzgebiet des 
Hybrids und konnen in weiten Grenzen variieren . Die Angabe 
der Leitf ahigkeiten soil die Erfindung jedoch in keiner Weise 

2 0 einschranken. 



Insbesondere wenn als leitfahiger Fullstoff Kupferfasern ein- 
gesetzt werden, kommt es in Korabination mit der niedrig 
schmelzenden Metalllegierung zu einer "Verlotung" der Cu- 
25 Fasern, die auch im abgekiihlten, erstarrten Zustand erhalten 
bleibt. Dies hat den besonderen Vorteil bei einem spateren 
Bauteil oder Forrnkorper, der Temperaturwechseln ausgesetzt 
1st, dass die "Kontaktierung des Fasernetzwerks'' und damit 
die Leitf ahigkeit voll erhalten bleibt. 

30 

Hervorzuheben ist, dass sich diese Compounds mit einem Ge- 
samtanteil an leitfahigen Komponenten (niedrig schmelzende 
Metallverbindung + Fullstoff) von > 80 Gew.-% noch im Spritz- 
gieliverf ahren verarbeiten lassen. Dies wird nur durch die 
35 Korabination der beiden leitfahigen Komponenten im Thermoplas- 
ten erreicht. 
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Durch die niedrigen spezifischen Durchgangswiderstande wird 
das Entstehen von Verlustwarme in Bauteilen stark begrenzt, 
die iiberdies in Kombination mit der hohen thermischen Leitfa- 
higkeit der Compounds, die bevorzugt liber 5 W/mK und bis zu 
> 10 W/ (mK)betragt, sehr effektiv abgefiihrt wird (die Kiihlung 
der elektronischen Bauteile ist eines der dringendsten Prob- 
leme der Mikroelektronik) . 

Vorteilhafterweise wird der Werkstoff bei einer Temperatur 
hergestellt und verarbeitet f bei der sowohl die niedrig 
schmelzende metallische Legierung als auch der Thermoplast in 
schmelzflussigem Zustand vorliegen. Diese Schmelz legierung, 
eine anorganische und eine organ! sche Komponente umfassend, 
besitzt eine extrem hohe Flieiif ahigkeit, so dass noch Fxill- 
stoffe, also Partikel und/oder Fasern zu einem hohen Ge- 
wichtsanteil zugeschlagen werden konnen, ohne die guten 
FlieB- bzw. Verarbeitungseigenschaften zu verlieren, das 
heiiit ohne einen zu starken Anstieg der Viskositat zu bewir- 
ken. 

Die Herstellung der Compounds kann sowohl diskontinuierlich 
auf einem Kneter als auch kontimaierlich auf einem Extruder 
erfolgen. Die Messung des spezifischen Durchgangswiderstandes 
(s . Ausf uhrungsbeispiele) wurde an Probe korpern mir den Abma- 
Jien 50 x 6 x 4 mm durchgeflihrt, die im Spritzgiefiverf ahren 
hergestellt wurden. 

Die aus dem erfindungsgemafien Hybrid hergestellten Formkorper 
werden durch die ublichen Kunststof f f ormgebungsprozesse wie 
Spritzguss, Extrusion, Tief Ziehen, etc. produziert. 

Ausf uhrungsbeispiele 

Kunststof f: Polyamid 6 (PA 6) 

Niedrig schmelzende Metallegierung : MCP 200 der Firma HEK 
GmbH, Liibeck, Deutschland, Schmelzpunkt 200 °C 
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Zuschlagstof f : Kupferfaser; Lange ca. 2 mm, Dicke ca. 
80 pm 

1-1 Zusarnmensetzung Compound in Gewicht sprozent : 
5 PA 6 : MCP 200 : Cu-Faser = 20 : 20 : 60 

Spezif ischer Durchgangswider stand: 2, 7 x 10~ 3 £1 cm 
Spezifische Leitf ahigkeit : 3, 7 x 10 2 1/ (£1 cm) 

1.2 Zusarnmensetzung Compound in Gewicht sprozent : 
10 PA 6 : MCP 200 : Cu-Faser = 15 : 25 : 60 

Spezifischer Durchgangswider stand: 6, 3 x 10~ 4 £1 cm 
Spezifische Leitf ahigkeit : 1, 6 x 10 3 1/ (£2 cm) 

1.3 Zusarnmensetzung Compound in Gewicht sprozent : 
15 PA 6 : MCP 200 : Cu-Faser = 10 : 35 : 55 

Spezifischer Durchgangswiderstand: 5, 4 x 10" 5 £1 cm 
Spezifische Leitf ahigkeit : 1, 8 x 10 4 1/ <Q cm) 

Thermische Leitf ahigkeit : 10,5 W/ (mK) 

Elektromagnetische Schirmdampfung: > 100 dB 

20 

Kunststoff: Polyamid 6 (PA 6) 

Niedrig schmelzende Metallegierung: MCP 200, Schmelzpunkt 
200 °C 

Zuschlagstof f: Stahlfaser; Lange ca. 4 mm, Dicke ca. 10 pm 

25 

2.1 Zusarnmensetzung Compound in Gewicht sprozent : 
PA 6 : MCP 200 : Stahlfaser = 20 : 30 : 50 
Spezifischer Durchgangswiderstand: 1,09 x 10" 2 £1 cm 
Spezifische Leitf ahigkeit : 9,2x 10 1 1/ (£1 cm) 

30 

Kunststoff: Polyamid 6 (PA 6) 

Niedrig schmelzende Metallegierung: MCP 22 0, Schmelzbe- 
reich 97 - 300 °C 

Zuschlagstof f: Kupferfaser; Lange ca. 2 mm, Dicke ca. 80 
35 pm 
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Zusammensetzung Compound in Gewichtsprozent: 
PA 6 : MCP 220 : Cu-Faser = 10 : 35 : 55 
Spezifischer Durchgangswider stand: 1,09 x 10~ 4 £2 cm 
Spezifische Leitf ahigkeit : 9,16 x 10 3 1/ (£2 cm) 

3.1 Kunststoff: Polyamid 6 (PA 6) 

Niedrig schmelzende Metallegierung: MCP 200 A, Schmelzbe- 
reich 197 - 208 °C 

Zuschlagstof f : Kupferfaser; Lange ca. 2 mm, Dicke ca. 
80 pm 

Zusaramensetzung Compound in Gewichtsprozent: 
PA 6 : MCP 200 A : Cu-Faser = 10 : 30 : 60 
Spezifischer Durchgangswider stand: 1,4 x 10" 4 £2 cm 
Spezifische Leitf ahigkeit : 7,1 x 10 3 1/ (£2 cm) 

3.2 Kunststoff Polyamid 6 (PA 6) 

Niedrig schmelzende Metallegierung: MCP 200 B, Schmelzbe- 
reich 197 - 225 °C 

Zuschlagstof f: Kupferfaser; Lange ca. 2 mm, Dicke ca. 80 
pm 

Zusaramensetzung Compound in Gewichtsprozent: 
PA 6 : MCP 200 B : Cu-Faser = 10 : 30 : 60 
Spezifischer Durchgangswiderstand: 2,6 x 10~ 4 £2 cm 
Spezifische Leitf ahigkeit : 4,7 x 10 3 1/ (£2 cm) 

Kunststoff: Polyamid 6 (PA 6) 

Niedrig schmelzende Metallegierung: MCP 200, Schmelzpunkt 
200 °C 

Zuschlagstof f: Kupferfaser; Lange ca. 2 mm, Dicke ca. 80 
pm 

Zuschlagstof f: Stahlfaser; Lange ca . 4 mm, Dicke ca. 10 pm 
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Zusammensetzung Compound in Gewichtsprozent : 

PA 6 : MCP 200 : Cu-Faser : Stahlfaser = 15 : 2 5 : 30 : 30 
Spezifischer Durchgangswiderstand: 5,3 x 10~ 3 Q. cm 
Spezifische Leitf ahigkeit : 1,89 x 10 2 1/ (fit cm) 

Kunststoff : Polyamid 6 (PA 6) 

Niedrig schmelzende Metallegierung: MCP 200, Schmelzpunkt 
200 °C 

Zuschlagstof f : Kupferkugel; 0 ca. 32 pm 

Zusammensetzung Compound in Gewichtsprozent: 
PA 6 : MCP 200 : Cu-Kugel - 10 : 15 : 75 
Spezifischer Durchgangswiderstand: 6,0 x 1CT 2 £2 cm 
Spezifische Leitf ahigkeit : 1,67 x 10 1 1/ (£1 cm) 

Kunststoff: Polyamid 6 (PA 6) 

Niedrig schmelzende Metallegierung: MCP 200, Schmelzpunkt 
200 °C 

Zuschlagstof f : Kupferfaser; Lange ca . 2 mm, 
Dicke ca. 80 pm 

Zuschlagstof f: Kupferkugel; 0 ca. 32 pm 

Zusammensetzung Compound in Gewichtsprozent: 
PA 6 : MCP 200 : Cu-Faser : Cu-Kugel = 15 : 15 : 60 : 10 
Spezifischer Durchgangswiderstand: 2,89 x 10~ 3 £1 cm 
Spezifische Leitf ahigkeit : 3,46 x 10 2 1/ (£2 cm) 

Kunststoff : Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymer (ABS ) 

Niedrig schmelzende Metallegierung: MCP 200 A, Schmelzbe- 
reich 197-208 °C 

Zuschlagstof f : Kupferfaser; Lange ca. 2 mm, Dicke ca. 80 
pm 

Zusammensetzung Compound in Gewichtsprozent: 
ABS : MCP 200 : Kupferfaser =25 : 35 : 40 
Spezifischer Durchgangswiderstand: 7,4 x 10~ 3 £2 cm 
Spezifische Leitf ahigkeit : 1,4 x 10 2 1/ (fit cm) 
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Kunststof f : Polyphenylensulf id (PPS) 

Niedrig schmelzende Metallegierung: MCP 200 r Schmelzpunkt 
200 °C 

Zuschlagstof f : Kupferfaser; Lange ca. 2 mm, 
Dicke ca. 80 pm 

Zusammensetzung Compound in Gewichtsprozent: 
PPS : MCP 2 00 : Kupferfaser = 15 : 35 : 50 
Spezifischer Durchgangswider stand: 4,3 x 10" 5 £2 cm 
Spezifische Leitf ahigkeit : 2,3 x 10 4 1/ (£2 cm) 

Kunststof f: Polyamid 66 (PA 66) 

Niedrig schmelzende Metallegierung: MCP 200, Schmelzpunkt 
200 °C 

Zuschlagstof f: Kupferfaser; Lange ca. 2 nun, 
Dicke ca. 80 pm 

Zusammensetzung Compound in Gewichtsprozent: 
PA 66 : MCP 200 : Kupferfaser = 20 : 25 : 55 
Spezifischer Durchgangswiderstand: 1,8 x 1 CT 3 Q. cm 
Spezifische Leitf ahigkeit : 5,6 x 10 2 1/ (Q cm) 

Kunststof f: Polyetherimid (PEI) 

Niedrig schmelzende Metallegierung: MCP 220, Schraelzbe- 
reich 97-300 °C 

Zuschlagstof f : Kupferfaser; Lange ca. 2 mm, 
Dicke ca. 80 pm 

Zusammensetzung Compound in Gewichtsprozent: 
PEI : MCP 220 : Kupferfaser = 25 : 30 : 45 
Spezifischer Durchgangswiderstand: 9,3 x 10" 4 £1 cm 
Spezifische Leitf ahigkeit : 1,1 x 10 3 1/ (CI cm) 



Mit den beschriebenen Compounds werden spezifische Durch- 
gangswider stande erreicht, die in der Grofienorcinung von rei- 
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nen metallischen Leitern liegen. Durch die gleichzeitig hohe 
Fliefif ahigkeit der Compounds eroffnet sich ein innovatives 
Anwendungsspektrum unter anderem im Bereich des Mikrosp:Ltz- 
gieiiens, des 2-Komponenten-Spritzgiefi ens (2 — K— Spritzgieiien) r 
der Mechatronik, der Kontaktierung und der Bauteilmontagre . So 
konnen z.B. Leiterbahnen im 2-K-SpritzgieI5verf ahren direikt in 
ein Bauteil integriert werden was z.B. bei der Herstellumg 
von 3D-MID Bauteilen vollig neue Perspektiven eroffnet. Wei- 
terhin kann am Bauteil direkt die Kontaktierung integriert 
werden durch z.B. durch eine direkte Kabelumspritzung. Hn 
diesem Falle entfallt die Kabelkontaktierung durch einen 
Schraub-, Klemm- oder LotprozeB. Moglich ist auch die Integ- 
ration von Kontaktpins am Bauteil liber den Spritzgielipro zess . 
Neue Moglichkeiten bieten sich auch bei der Montage von Bau- 
elementen (Dioden, Kondensatoren, Chips etc.) auf Leitearplat- 
ten und Leiterbahnen. Da die neuen Compounds einen hoherx An- 
teil einer niedrig schmelzenden Metallverbindung haben, kon- 
nen die Bauelemente einfacher montiert werden z.B. durch. di- 
rektes Anloten von Kontakten mit Lot, oder durch Vorwarmung 
der Pins und einfaches Eindrxicken oder durch punktuelles Auf- 
heizen (z.B. Laser) der Leiterbahnen im Montagebereich und 
anschlieJiendes Aufsetzen der Bauelemente. 

Interessant sind die neuen Compounds auch fur Bauteile und 
Gerate, an die die Forderung einer hohen elektromagnetis chen 
Abschirmung gestellt wird. Zum einen wird die Schirmwirkimg 
durch die oben angesprochenen "Verlotung" der Metallfasern 
dauerhaft sichergestellt auch bei Temperaturwechselbeanspru- 
chung, was bei den heute verfugbaren Compounds ein groiies 
Problem darstellt. Zum anderen kann sie spritzgieiitechni sch 
bei der Bauteilherstellung realisiert werden, d.h. ein nach- 
tragliches Montieren von z.B. Schirmblechen entfallt. Ein 
weiteres Problem von Schirmgehausen aus handelsublichen Com- 
pounds ist die schlechte Kontaktierungsmoglichkeit der Gehau- 
se bedingt durch die niedrige elektrische Leitf ahigkeit . 
Durch die extrem hohe elektrische Leitf ahigkeit der neuen 
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Compounds lafit sich eine einfache und vor allem zuverlassige 
Kontaktierung realisieren. 

Durch die hohe thermische Leitf ahigkeit und die Variations- 
moglichkeiten in der Forrngebung konnen die neuen Hybride auch 
bei der Warmeableitung eingesetzt werden. 

Verwendungen in der Elektronik, Elektrotechnik, bei elektro- 
magnetischen Bauteilen, in der Warmeableitung etc sind mog- 
lich. Beispielsweise kann das Hybrid bei Leiterbahnen, Kon- 
taktpins, Thermosicherungen, Kabelkontaktierungen, EMS etc. 
eingesetzt werden. 

Die Erfindung betrifft ein Metall-Kunststoff -Hybrid sowie ei- 
nen daraus hergestellten Formkorper. Durch die Kombination 
von metallischen Zusatzen im Kunststoff wird hier erstmals 
gezeigt, dass sich spezifische Durchgangswiderstande von 
kleiner 10" 2 Clem bei gleichzeitig guter Verarbeitbarkeit der 
Compounds im Spritzgiefiprozess realisieren las sen. Weitexrhin 
konnen auch andere Formgebungsprozesse wie Extrusion, Tief- 
ziehen etc. fur die Compounds zur Anwendung kommen. 

Mit Hilfe der Erfindung ist es erstmals moglich, therraoplas- 
tische Compounds her z us t ell en , die einen spezifischen Durrch- 
gangswider stand von kleiner 1CT 2 £2cm haben und z.B. im 
Sprit zgiefiverfahren verarbeitbar sind. Ebenso werden mit der 
Erfindung erstmals Anwendungen wie gespritzte Leiterbahnen 
und/oder Kontaktpins und/oder Kabelkontaktierung durch direk- 
tes Umspritzen etc. mit diesen Compounds realisierbar . 
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Patentanspruche 

1. Metall-Kunststof f -Hybrid, das einen Thermoplasten, eine 
im Bereich zwischen 100 °C und 400 °C schmelzende Metall- 
verbindung und einen elektrisch leitenden und/oder metal - 
lischen Fullstoff umfasst. 

2. Metall-Kunststof f-Hybrid nach Anspruch 1, wobei der An— 
teil der im Bereich zwischen 100°C und 400°C schmelzenden 
Metalllegierung und dem elektrisch leitenden und/oder me- 
tal lis chem Fullstoff > 60 Gew-% betragt . 

3. Metall-Kunststoff -Hybrid nach einem der vorstehenden An- 
spruche, das einen spezifischen Durchgangswiderstand von 
kleiner 10" 2 £2 cm und/oder eine thermische Leitf ahigkeit 
von > 5W/mK hat . 

4. Metall-Kunststof f-Hybrid nach einem der vorstehenden An- 
spruche, wobei der elektrisch leitende und/oder metalli- 
sche Fullstoff faser- und/oder partikelf ormig ist und ein 
Metall, eine Metalllegierung, RuJ5, Kohlefaser und/oder 
ein intrinsisch leitf ahiges Polymer umfasst. 

5. Metall-Kunststof f-Hybrid nach einem der vorstehenden An— 
spriiche, wobei die Lange der Faser zwischen 1-10 mm, 
die Dicke < 100 pm und/oder die Grofie der Partikel 

< 100 pm betragt. 

6. Metall-Kunststof f-Hybrid nach einem der vorstehenden An— 
spriiche Metall-Kunststof f-Hybrid nach einem der vorste- 
henden Anspruche, bei dem die im Bereich zwischen 100 °C 
und 400 °C schmelzende Metallverbindung Anteile an Wismut, 
Zink und/oder Zinn umfasst. 

7. Formkorper, hergestellt durch einen ublichen Kunstoff- 

f ormgebungsprozess, der zumindest zum Teil aus einem Me- 
tall-Kunststof f-Hybrid hergestellt ist, wobei das Metall- 
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Kunststoff -Hybrid einen Thermoplasten, eine im Bereich 
zwischen 100 °C und 400 °C schmelzende Metallverbindung 
und einen elektrisch leitenden und/oder metallischen 
Fullstof f umfasst . 

5 

8. Verwendung eines Hybrids nach einem der Anspruche 1 bis 6 
in der Elektrotechnik, Elektronik, bei elektromagneti- 
schen Bauteilen und/oder zur Warrneableitung. 
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